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(57)摘要

本发明涉及一种用于识别控制设备(1)的馈

电线路故障的监控组件(10)，具有：布置在控制

设备(1)内的至少两条相互冗余的载流内部供电

线(LB1、LB2)，其在一端分别与外部供电线(L1_

GND、L2_GND)电连接并且在另一端分别与控制设

备(1)的公共内部电源电位电平(C_GND)电连接；

信号检测器(12)，其感应地检测流过各个内部供

电线(LB1、LB2)的电流并且输出相应的至少一个

测量信号；以及评估和控制单元(16)，其评估至

少一个测量信号以识别馈电线路故障。本发明还

涉及一种用于识别控制设备(1)的馈电线路故障

的方法，其由监控组件(10)执行。在此，两条内部

供电线(LB1、LB2)在与控制设备(1)的公共内部

电源电平(C_GND)的电连接点之前分别形成具有

至少一匝的平面供电线线圈(LG1、LG2)，其中信

号检测器(12)对于每个平面供电线线圈(LG1、

LG2)都具有至少一个平面传感器线圈(LS1、

LS2)，其分别被分配给供电线线圈(LG1、LG2)中

的一个供电线线圈，并且检测由内部开关过程引

起的、通过相应的平面供电线线圈(LG1、LG2)的

高频动态电流。
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1.一种用于识别控制设备(1)的馈电线路故障的监控组件(10)，具有：

布置在所述控制设备(1)内的至少两条相互冗余的载流的内部供电线(LB1、LB2)，所述

内部供电线在一端分别与外部供电线(L1_GND、L2_GND)电连接并且在另一端分别与所述控

制设备(1)的公共内部电源电位电平(C_GND)电连接；

信号检测器(12)，所述信号检测器感应地检测流过各个所述内部供电线(LB1、LB2)的

电流，并且输出相应的至少一个测量信号；以及

评估和控制单元(16)，所述评估和控制单元评估所述至少一个测量信号以识别馈电线

路故障，

其特征在于，

两条所述内部供电线(LB1、LB2)在与所述公共内部电源电位电平(C_GND)的电连接点

之前分别形成具有至少一匝的平面供电线线圈(LG1、LG2)，

其中所述信号检测器(12)对于每个所述平面供电线线圈(LG1、LG2)都具有至少一个平

面传感器线圈(LS1、LS2)，所述平面传感器线圈分别被分配给所述供电线线圈(LG1、LG2)中

的一个供电线线圈，并且检测由内部开关过程引起的、流过相应的所述供电线线圈(LG1、

LG2)的高频动态电流。

2.根据权利要求1所述的监控组件(10)，其特征在于，所述至少两个平面供电线线圈

(LG1、LG2)被相同地实施，其中所述至少两个平面传感器线圈(LS1、LS2)被相同地实施为比

所述至少两个供电线线圈(LG1、LG2)具有更多的匝数。

3.根据权利要求1或2所述的监控组件(10)，其特征在于，所述至少两个平面供电线线

圈(LG1、LG2)分别被布置在多层电路板(20)的第一电路板层(S1至S10)中，并且所分配的至

少一个平面传感器线圈(LS1、LS2)被布置在所述第一电路板层(S1至S10)之上或之下的第

二电路板层(S1至S10)中。

4.根据权利要求2或3所述的监控组件(10)，其特征在于，所述平面传感器线圈(LS1、

LS2)和所述平面供电线线圈(LG1、LG2)分别被布置在不同的电路板层(S1至S10)中。

5.根据权利要求3或4所述的监控组件(10)，其特征在于，所分配的至少一个平面传感

器线圈(LS1、LS2)至少部分地、优选完全地覆盖相应的平面供电线线圈(LG1、LG2)。

6.根据权利要求1至5中任一项所述的监控组件(10)，其特征在于，信号处理器(14)在

所述信号检测器(12)与所述评估和控制单元(16)之间形成回路并且处理所检测的至少一

个测量信号。

7.根据权利要求6所述的监控组件(10)，其特征在于，所述信号处理器(14)包括整流器

(14.1)和/或滤波器(14.2)和/或放大器(14.3)。

8.一种用于识别控制设备(1)的馈电线路故障的方法(100)，其中在所述控制设备(1)

内分别感应地检测在至少两条相互冗余的载流的内部供电线(LB1、LB2)中的电流，所述内

部供电线(LB1、LB2)在一端分别与外部供电线(L1_GND、L2_GND)连接并且在另一端与公共

电源电位电平(C_GND)连接，其中将所检测的电流信号相互比较并且进行评估，

其特征在于，

由内部开关过程引起的高频动态电流分别被分配给相应的平面供电线线圈(LG1、LG2)

的至少一个平面传感器线圈(LS1、LS2)检测为电流，其流过至少两个平面供电线线圈(LG1、

LG2)中的至少两条内部供电线(LB1、LB2)，所述平面供电线线圈分别在与公共内部电源电
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位电平(C_GND)的电连接点之前形成所述内部供电线(LB1、LB2)。

9.根据权利要求8所述的方法(100)，其特征在于，如果所述至少两个供电线线圈(LG1、

LG2)中的电流分布在预设的容差范围内是相同的，则识别出没有馈电线路故障，否则将识

别出馈电线路故障。

10.根据权利要求9所述的方法(100)，其特征在于，通过不同的容差范围为所识别的馈

电线路故障预设不同的精度等级。
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用于识别控制设备的馈电线路故障的监控组件

技术领域

[0001] 本发明涉及一种根据独立权利要求1前序部分所述的用于识别控制设备的馈电线

路故障的监控组件。本发明还涉及一种用于识别控制设备的馈电线路故障的方法。

背景技术

[0002] 从现有技术中已知具有冗余接地电源的控制设备，例如安全气囊控制设备。这种

冗余还使得控制设备可继续不受干扰地工作，即使由于例如电缆断裂、连接器中的触点氧

化等缺陷而导致冗余实施的接地线之一不再可用。这种缺陷最初对控制设备本身的功能没

有影响，因为至少还存在有一条另外的接地线作为冗余。然而，在理想情况下，特别是在具

有高ASIL等级(ASIL：汽车安全完整性等级)的控制设备中应不可发生或很少发生未发现的

(潜在)故障。由此，对各个接地线的最大阻抗有如下要求，即应防止各个控制设备的接地电

位彼此相差太大。各个控制设备之间的通信尤其容易受到接地电位的这种偏移的影响，也

称为“接地漂移”。此外，还有仅在控制设备接地非常良好的情况下才可满足的EMC/ESD要

求。对于冗余实施的接地线，对其中一条接地线的增大的阻抗(可能增大到中断点)的监控

是一个特别的挑战。所需的低阻抗仍然由冗余接地线给定。出于这个原因，在车辆电源的接

地电位(通常为车辆电池的负极)与各个控制设备的接地电位之间的正常电阻测量在此会

失败。

[0003] DE  10  2010  001  335A1公开了一种具有用于识别馈电线路故障的这种监控组件

的电子设备，该监控组件包括位于设备外部的至少一个冗余的载流馈电线路，该馈电线路

至少部分地或完全地为设备供电，其中位于外部的冗余供电线分别与布置在设备内的内部

导体(例如导体迹线)电连接。内部导体在一个区域中彼此相邻地延伸，其中特别是在内部

导体之间与内部导体相邻地布置有至少一个磁场检测器单元，利用其可测量静态和/或随

时间变化的磁场。在监控组件中存在有馈电线路故障识别电路，其从由磁场检测器单元获

得的信号中获得故障信号，利用其可确定供电线中的故障。在最简单的情况下，磁场检测器

单元优选为磁性线圈，其具有由高磁导率材料制成的线圈芯，特别是用于提高信号强度。线

圈芯例如由铁磁材料制成。电磁线圈的绕组数量被设计为使得在可用安装空间方面实现尽

可能高的测量灵敏度。电磁线圈通常具有绕组芯，其被构造为使得可紧凑地安装在印刷电

路板上。由此，线圈例如可具有纱筒状的绕组芯，其仅具有尺寸较短的圆柱区段。

发明内容

[0004] 具有独立权利要求1所述特征的用于识别控制设备的馈电线路故障的监控组件和

具有独立权利要求8所述特征的用于识别控制设备的馈电线路故障的方法分别具有以下优

点：通过分析和评估相应供电线中的电流分布，可以发现冗余实施的供电线中的一个供电

线的阻抗增大。为此，控制设备在冗余供电线上的返回电流的高频分量被感应地传输到评

估和控制单元。为了改善信号质量，可以在评估和控制电路的上游连接信号处理器。控制设

备由直流电压源供电，通常由蓄电池供电。在混合动力汽车或纯电动汽车的情况下，也可以
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考虑使用直流转换器电源单元来提供必要的直流电压。该电流从正极通过控制设备的电路

流回直流电压源的负极。由于控制设备中的各种开关过程，在控制设备ECU中从正极流出的

电流不是恒定的。可由控制设备中的直流转换器以及由计算机单元、传感器、执行器等的开

关过程并且经由通信总线(SPI、存储器的地址和数据总线等)通过控制设备中的内部通信

以及经由车辆总线系统(例如CAN、FlexRay、以太网等)通过与其他控制设备的外部通信来

引发控制设备中的这些开关过程。控制设备的这种由内部开关过程引起的高频动态电流消

耗在具有冗余供电线的控制设备中被用于识别馈电线路故障，以便找出有缺陷的具有显著

更高阻抗的供电线。

[0005] 本发明的实施方式提供了一种用于识别控制设备的馈电线路故障的监控组件，具

有：布置在控制设备内的至少两条相互冗余的载流的内部供电线，其在一端分别与外部供

电线连接并且在另一端分别与控制设备的公共内部电源电位电平连接；信号检测器，其感

应地检测流过各个内部供电线的电流，并且输出相应的至少一个测量信号；以及评估和控

制单元，其评估至少一个测量信号以用于识别馈电线路故障。在此，两条内部供电线在与公

共内部电源电位电平的电连接点之前分别形成具有至少一匝的平面供电线线圈，其中信号

检测器对于每个供电线线圈都具有至少一个平面传感器线圈，平面传感器线圈分别被分配

给供电线线圈中的一个供电线线圈，并且检测由内部开关过程引起的、流过相应的供电线

线圈的高频动态电流。

[0006] 此外，提出了一种用于识别控制设备的馈电线路故障的方法，其可以利用这种监

控组件来执行。在此，在控制设备内分别感应地检测至少两条相互冗余的载流的内部供电

线中的电流，这些内部供电线在一端分别与外部供电线连接，并且在另一端分别与公共电

源电位电平连接，其中将所检测的电流信号相互比较并且进行评估。在此，由内部开关过程

引起的高频动态电流分别被分配给相应的平面供电线线圈的至少一个平面传感器线圈检

测为电流，其流过至少两个平面供电线线圈中的至少两条内部供电线，该平面供电线线圈

分别在与公共内部电源电位电平的电连接点之前形成内部供电线。

[0007] 在至少两个冗余供电线中存在同样良好的供电连接的正常情况下，控制设备的供

电电流在所存在的冗余供电线上均匀分配。评估和控制单元评估冗余供电线之间的差异。

在冗余供电线中的电流分布大致相同的情况下，该差异非常小或接近于零。如果其中一条

冗余供电线上的阻抗显著增大，例如由于电缆断裂、连接器中的触点氧化等，则电流现在会

不对称地分布在冗余供电线上或仅流过其余的一个或多个供电线。评估和控制单元现在确

定冗余供电线之间的显著差异，并且可以使被处理和过滤的信号以模拟或已经以数字的形

式提供给微控制器或微处理器或运算单元以进行进一步处理。此外，评估和控制单元本身

可以被实施为微控制器或微处理器或运算单元的一部分。然后，运算单元上的相应应用程

序或功能可采取进一步的步骤来提供驾驶员信息，或将错误存储在错误存储器中。

[0008] 在本文中，评估和控制单元可以被理解为处理或评估所检测的传感器信号的电子

设备。该评估和控制单元可以具有至少一个基于硬件和/或软件构造的接口。在基于硬件的

构造方式中，接口例如可以是所谓的ASIC系统的包含该评估和控制单元的各种功能的部

分。还可行的是，接口是单独的集成电路或者至少部分地由分立元件组成。在基于软件的构

造方式中，接口可以例如是与其他软件模块并存于微控制器上的软件模块。还有利的是具

有程序代码的计算机程序产品，该程序代码存储在诸如半导体存储器、硬盘存储器或光学
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存储器的机器可读载体上，并且当该程序由评估和控制单元运行时用于执行评估。

[0009] 在本文中，供电线被理解为接地线或电压供电线，其为控制设备提供相应的电压

电势。由此，例如控制设备的冗余接地电源可通过至少两条冗余接地线来实现。在控制设备

中，相应的冗余内部接地线可汇集在一个公共接地电位电平上。冗余电压电源可相应地通

过至少两条冗余电压供电线来实现。在控制设备中，可以将相应的冗余内部电压供电线汇

集在公共电压电位电平上。

[0010] 通过在从属权利要求中列出的措施和改进方案可有利地改进在独立权利要求1中

说明的用于识别控制设备的馈电线路故障的监控组件和在独立权利要求1中说明的用于识

别控制设备的馈电线路故障的方法。

[0011] 特别有利的是，至少两个平面供电线线圈可以被相同地实施。此外，至少两个平面

传感器线圈可以相同地被设计为比至少两个供电线线圈具有更多的匝数。为了使对控制设

备中公共电压电位电平和车辆供电线的影响保持最小化，从所有电路部件汇集到公共电源

电位电平的由内部开关过程引起的高频动态电流现在通过相同的平面供电线线圈传导到

冗余的内部供电线。平面供电线线圈具有相对较少的“匝”，导体迹线较宽，以便满足控制设

备的电流要求。由内部开关过程引起的高频动态电流在平面供电线线圈中感应出较小的电

磁场。该电磁场现在可被一个或多个平面传感器线圈拾取并馈送到评估和控制单元。平面

传感器线圈通常包括比平面供电线线圈更多的具有更窄导体迹线的“匝”，以便使每个平面

传感器线圈对较小的感应电磁场更敏感。根据印刷电路板上的可用空间，平面供电线线圈

或平面传感器线圈可具有圆形、椭圆形、正方形、矩形、对称多边形和不对称多边形等各种

形状。对于所有角度变体，可在倒角或倒圆的导体迹线布线中进行导体迹线的方向改变。

[0012] 在监控组件的有利设计方案中，至少两个平面供电线线圈可以分别被布置在多层

电路板的第一电路板层中，并且所分配的至少一个平面传感器线圈可以被布置在第一电路

板层之上或之下的第二电路板层中。由此，至少两个平面供电线线圈例如可以并排布置在

相同的第一电路板层中，并且分配给平面供电线线圈的平面传感器线圈可以并排布置在位

于第一电路板层之上或之下的第二电路板层中。这意味着，电路板优选地被实施为多层印

刷电路板(PCB)。替代地，平面传感器线圈和平面供电线线圈可以分别被布置在不同的电路

板层中。这意味着，例如两个平面供电线线圈和所分配的两个传感器线圈作为堆叠布置在

四个电路板层中。

[0013] 在监控组件的另一有利设计方案中，所分配的至少一个平面传感器线圈可以至少

部分地、优选完全地覆盖相应的平面供电线线圈。平面传感器线圈理想地以重合的方式位

于另一电路板层中的平面供电线线圈上方或之间，以便使平面供电线线圈和平面传感器线

圈之间的耦合系数最大化。

[0014] 在监控组件的另一有利设计方案中，信号处理器可以在信号检测器与评估和控制

单元之间形成回路，其可以处理所检测的至少一个测量信号。由此可以在评估之前改善信

号质量。信号处理器例如可以包括整流器和/或滤波器和/或放大器。平面传感器线圈中感

应的电压可以通过信号处理器在信号技术上进行处理。由此，仍然很小的测量信号在可选

的整流和滤波之后可以被放大。在此，多级运算放大器或低噪声仪表放大器可用作放大器。

以这种方式处理的测量信号现在可被馈送到模数转换器以进行更复杂的评估并在计算机

单元中进一步处理。替代地，可以使用比较器电路进行简单的评估。
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[0015] 在用于识别控制设备的馈电线路故障的方法的有利设计方案中，如果至少两个供

电线线圈中的电流分布在预设的容差范围内相同，则识别出没有馈电线路故障，否则识别

出馈电线路故障。此外，可以通过不同的容差范围为所识别的馈电线路故障预设不同的精

度等级。根据所使用的拓扑结构和内部供电路径中平面供电线线圈的布置、平面传感器线

圈的数量或布置、在平面供电线线圈相互之间和相对于平面传感器线圈的缠绕方向以及评

估和控制单元的复杂性，可以实现从简单到复杂的不同级别和精度等级的馈电线路故障识

别。

[0016] 在简单的线路故障识别中，可以识别冗余的供电线中的一个供电线的阻抗显著增

大，而无需判断涉及供电线中的哪一个。此外，无法就其余供电线的质量做出任何判断。在

更复杂的线路故障识别中，可以判断冗余的供电线中的哪一个供电线具有增大的阻抗。此

外，可以将冗余的供电线分为不同的故障等级。由此，如果阻抗差在较窄的容差范围内，则

冗余的供电线可以被归类为无故障。在阻抗差略有增大并且在较宽但仍可接受的容差范围

内的情况下，可在内部存储故障，但不会输出驾驶员信息。然后在下次造访修理厂时可以通

过诊断接口读取内部存储的故障。如果阻抗差显著增大，即超出仍可接受的容差范围，则可

在内部存储故障并且例如通过警告灯或多功能显示屏输出相应的驾驶员信息。如果供电线

中断并且存在最大的阻抗差，则可以在内部存储故障并且例如通过警告灯或多功能显示屏

输出相应的驾驶员信息。由此，可在电路板面积、评估和控制单元中所使用的组件数量以及

成本方面实现根据客户要求的缩放和优化。

附图说明

[0017] 本发明的实施例在附图中示出并且在以下说明中得以更详细地解释。在附图中，

相同的附图标记表示执行相同或相似功能的组件或元件。

[0018] 图1示出了控制设备的示意图，其具有根据本发明的用于识别控制设备的馈电线

路故障的监控组件的一个实施例。

[0019] 图2示出了用于图1中根据本发明的监控组件的信号检测器的第一实施例的示意

性俯视图，没有示出其中布置有信号检测器的多层印刷电路板。

[0020] 图3示出了用于图2中信号检测器的平面供电线线圈和平面传感器线圈的示意性

立体图以及其中布置有信号检测器的相应多层印刷电路板的示意性截面图。

[0021] 图4示出了用于信号检测器的第二实施例的平面供电线线圈和平面传感器线圈的

示意性立体图以及其中布置有信号检测器的相应多层印刷电路板的示意性截面图。

[0022] 图5示出了根据本发明的用于识别控制设备的馈电线路故障的方法的一个实施例

的示意性流程图。

具体实施方式

[0023] 从图1至图4可以看出，根据本发明的用于识别控制设备1的馈电线路故障的监控

组件10的所示实施例分别包括：布置在控制设备1内的至少两条相互冗余的载流内部供电

线LB1、LB2，其在一端分别与外部供电线L1_GND、L2_GND电连接并且在另一端分别与控制设

备1的公共内部电源电位电平C_GND电连接；信号检测器12，其感应地检测流过内部供电线

LB1、LB2的电流，并且输出相应的至少一个测量信号；以及评估和控制单元16，其评估至少
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一个测量信号以用于识别馈电线路故障。在此，两条内部供电线LB1、LB2在与控制设备1的

公共内部电源电位电平C_GND的电连接点之前分别形成具有至少一匝的平面供电线线圈

LG1、LG2。信号检测器12对于每个平面供电线线圈LG1、LG2都具有至少一个平面传感器线圈

LS1、LS2，平面传感器线圈LS1、LS2分别被分配给供电线线圈LG1、LG2中的一个供电线线圈，

并且检测由内部开关过程引起的、流过相应的供电线线圈LG1、LG2的高频动态电流。

[0024] 从图1还可以看出，在所示实施例中，控制设备1包括冗余接地电源，其具有布置在

控制设备1内的两条相互冗余的载流内部供电线LB1、LB2，其在一端分别与外部供电线L1_

GND、L2_GND连接。此外，另一未详细示出的供电线为控制设备1提供相应车辆的车载电网电

压VB。此外，在所示实施例中，控制设备1包括直流电压转换器5，其从车载电网电压VB为控

制设备1的运算单元7和通信单元3产生不同的内部电压。在所示实施例中，运算单元7具有

模数转换器7.1，其将监控电路10的模拟测量信号转换成数字信号。此外，运算单元7承担监

控组件10的评估和控制单元16的功能并且评估测量信号以识别馈电线路故障。从图1还可

以看出，所示的监控组件10包括信号处理器14，其在信号检测器12与评估和控制单元16之

间形成回路并且处理所检测的至少一个测量信号。为此，在所示实施例中，信号处理器14包

括整流器14.1、滤波器14.2和放大器14.3。信号处理器14接收两个检测到的电流信号并且

形成差值信号作为测量信号，该测量信号由下游的评估和控制单元16进一步评估和分类。

[0025] 特别是从图2至图4可以看出，至少两个平面供电线线圈LG1、LG2被相同地实施。至

少两个平面传感器线圈LS1、LS2也是相同的，但比至少两个供电线线圈LG1、LG2具有更多的

匝数。

[0026] 在所示实施例中，监控组件10包括两条内部供电线LB1、LB2，其分别形成平面供电

线线圈LG1、LG2。在此，为平面供电线线圈LG1、LG2分别分配一个平面传感器线圈LS1、LS2。

[0027] 从图2和图3还可以看出，在信号检测器12A的所示第一实施例中，两个平面供电线

线圈LG1、LG2分别被布置在多层电路板20的第三电路板层S3中，其在所示实施例中被实施

为具有六个电路板层S1至S6的多层印刷电路板20A。分配给供电线线圈LG1、LG2的两个平面

传感器线圈LS1、LS2分别被布置在第三电路板层S3下方的第四电路板层S4中。在所示的实

施例中，在第一电路板层S1和第六电路板层S6中传送相应导体迹线中的其他信号。在第三

电路板层S3和第四电路板层S4中也在相应导体迹线中传送不同于线圈信号的其他信号。在

第二电路板层S2中设置有公共电压电位电平C_GND，在此是控制设备1的公共接地电平。平

面供电线线圈LG1、LG2通过通孔(未详细示出)与第二电路板层S2中的公共电压电位电平C_

GND电连接。在第五电路板层S5中设置有两个平面传感器线圈LS1、LS2的公共导回路径并且

其与信号处理器14连接。平面传感器线圈LS1、LS2的相应端通过相应的镀通孔或通过公共

通孔与第五电路板层S5中的导回路径电连接。平面传感器线圈LS1、LS2的另一端分别通过

相应的导体迹线与信号处理器14电连接。此外，其他信号也可通过该电路板层S5中的相应

导体迹线被传送。从图2和图3还可以看出，平面传感器线圈LS1、LS2被布置为使得其分别完

全覆盖相应的平面供电线线圈LG1、LG2。

[0028] 从图4还可以看出，在所示的信号检测器12B的第二实施例中，平面传感器线圈

LS1、LS2和平面供电线线圈LG1、LG2分别被布置在多层电路板20B的不同电路板层S4、S5、

S6、S7中，其在所示实施例中被实施为具有十个电路板层S1至S10的多层印刷电路板20B。当

然，也可以使用其他实施方式的多层电路板20，其具有多于或少于六个或十个电路板层。
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[0029] 从图4还可以看出，在所示的信号检测器12B的第二实施例中，第一平面供电线线

圈LG1被布置在第四电路板层S4中。在此，分配给第一供电线线圈LG1的第一平面传感器线

圈LS1被布置在第四电路板层S4中的第一供电线线圈LG1下方的第五电路板层S5中。在所示

的信号检测器12B的第二实施例中，第二平面供电线线圈LG2被布置在第七电路板层S7中。

在此，分配给第二供电线线圈LG2的第二平面传感器线圈LS2被布置在第七电路板层S7中的

第二平面供电线线圈LG2上方的第六电路板层S6中。由此，在所示的信号检测器12B的第二

实施例中，两个平面传感器线圈LS1、LS2被布置在两个平面供电线线圈LG1、LG2之间。在所

示的实施例中，在第一电路板层S1、第二电路板层S2、第九电路板层S9和第十电路板层S10

中传送相应导体迹线中的其他信号。在第四电路板层S4至第七电路板层S7中也在相应导体

迹线中传送不同于线圈信号的其他信号。在第三电路板层S3中设置有公共电压电位电平C_

GND，在此是控制设备1的公共接地电平。平面供电线线圈LG1、LG2通过通孔(未详细示出)与

第三电路板层S3中的公共电压电位电平C_GND电连接。在第八电路板层S8中布置有两个平

面传感器线圈LS1、LS2的公共导回路径并且其与信号处理器14连接。平面传感器线圈LS1、

LS2的相应端部通过相应的镀通孔与第八电路板层S8中的导回路径电连接。平面传感器线

圈LS1、LS2的另一端分别通过相应的导体迹线与信号处理器14电连接。此外，其他信号也可

以通过该印刷电路板层S8中的相应导体迹线被传送。从图4还可以看出，平面传感器线圈

LS1、LS2被布置为使得其分别完全覆盖对应的平面供电线线圈LG1、LG2。

[0030] 从图5还可以看出，在步骤S100中，根据本发明的用于识别控制设备1的馈电线路

故障的方法100的所示实施例在控制设备1内以感应方式分别检测在至少两条相互冗余的

载流内部供电线LB1、LB2中的电流，其在一端分别与外部供电线L1_GND、L2_GND连接，并且

在另一端与公共电源电位电平C_GND连接。在此，由内部开关过程引起的高频动态电流分别

被分配给相应平面供电线线圈LG1、LG2的至少一个平面传感器线圈LS1、LS2检测为电流，其

流过至少两个平面供电线线圈LG1、LG2中的至少两条内部供电线LB1、LB2，该供电线线圈分

别在与公共内部电源电位电平C_GND的电连接点之前形成内部供电线LB1、LB2。在步骤S110

中，将所检测的电流信号相互比较并且进行评估。为此，由所检测的电流信号形成差值信

号，并且将差值信号作为测量信号进行评估。由此，例如，如果至少两个供电线线圈LG1、LG2

中的电流分布相同或者所确定的电流差在预设的容差范围内，则识别出没有馈电线路故

障。否则将识别出馈电线路故障。在所示的实施例中，在步骤S120中执行可选的对所识别的

馈电线路故障的分类。由此，通过不同的容差范围为所识别的馈电线路故障预设不同的精

度等级。根据所使用的拓扑结构和内部供电路径中平面供电线线圈LG1、LG2的布置、平面传

感器线圈LS1、LS2的数量或布置、在平面供电线线圈LG1、LG2相互之间和相对于平面传感器

线圈LS1、LS2的缠绕方向以及评估和控制单元16的复杂性，可以实现从简单到复杂的不同

级别和精度等级的馈电线路故障识别。
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